bsp@cenet - Document Bibliography , 



peratin{wysiwyg://viewer.49/http://espacen., 



0177&CURDRAW=1&DB-EPD&DRDB=EP1 



Patent Number: 



□ US5328149 
1994-07-12 

REUTER MARTIN (DE) 
MARCO SYSTEMANALYSE ENTW (DE) 

□ DE4220177 
Application Number: US19930079446 19930618 

DE19924220177 19920619 
F16K11/02 

H01L41/09, F16K31/00E3 

□ EP0574945, Bl 



Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s): 
Requested Patent: 



Priority Number(s) 
IPC Classification: 
EC Classification: 
Equivalents: 



Abstract 



In an apparatus for operating a valve element consisting of a base, an operating lever pivotally joumalled with respect 
to the base and a drive apparatus which is secured to the base and engages the operating lever which has at least one of 
its ends for operating on flie valve element, the drive apparatus comprises two piezo-electric transistors which are 
secured with a nonparallel orientation between the base and tiie operating lever such that they are each moveable 
relative to the base and the operating lever about an axis parallel to the pivoting or rocking axis of the operating lever. 
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(S) Vorrichtung zur Betatigung eines Ventilelementes 

(g) Bei einer Vorrichtung zur Betdtigung eines Ventilelemen- 
tes. umfassend einen Grundkorper (24). einen gegenuber 
dem Grundkorper (24) schwenkbar gelagerten Betatigungs- 
hebel (10) und eine Antriebseinrichtung (26, 26). die am 
Grundkorper (24) befestigt ist und an dem Betatigungshebel 
(10) angreift, der mit mindestens einem seiner Enden zum 
Einwirken auf ein Ventilelement bestimmt ist, umfadt die 
Antriebseinrichtung zwei piezo-elektrische Translatoren (26, 
26). die mit antiparalteler Wirkungsrichtung zwischen dem 
Grundkorper (24) und dem Betatigungshebel (10) derart 
eingespannt sind, daQ sie gegenuber dem Grundkorper (24) 
und dem Betatigungshebel (10) jeweils um eine zur 
Schwenk- Oder Kippachse des Betatigungshebels (10) paraU 
lele Achse baweglich sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine Vorrichlung zur Beiati- 
gung eines Ventilelemenies gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Oblicherweise werden zur Betaiigung von eiektrohy- 
drauiischen Wegeventilen Eleklromagneie verwendet 
Dabei sind bei einer Versorgungsspannung von z. B. 12 
Voh 2um Erzeugen der erforderlichen Anzugskraft von 
typisch 100 N Spulenstr5me von einigen hundert Milli- 
ampere notwendig. 

Beim Einsatz in explosionsgefahrdeter Umgebung 
(z. B. fur eigensichere Stromkreise im untertagigen 
Kohlebergbau) isl es jedoch sehr wiinschenswert, die 
zur Ansteuerung erforderliche elektrische Leistung so 
gering wie moglich zu halien. In der Regel sind (jc nach 
Ausfiihrung) an jedem Ausbaugestell in einem Kohle- 
sireb etwa acht Funktionen zu steuem. Da es eigensi- 
chere Netzteile nicht fiir beliebige Leisiungen gibl, muB 
pro etwa fiinf Ausbaugestelle ein Netzteil installiert 
werden. Dabei ist bereits berucksichtigt, daB nicht alle 
Ventile gleichzeitig angesteuert werden. 

Ideal ware ein solch niedriger Stromverbrauch, daB 
auf Netzteile und auf die zu ihnen fuhrenden 220 Volt- 
Leitungen innerhalb des Strebs ganz verzichtet werden 
konnte. 

Elekiromagnelisch beiriebene Ventile haben grund- 
sktzlich den Nachteil, daB zur Aufrechterhaltung des 
aktiven Schaltzustandes ein permanenter Spulenstrom 
erforderlich ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vor- 
richlung der eingangs genannten Art anzugeben, zu de- 
ren Betatigung nur eine sehr geringe elektrische Lei- 
stung erforderlich isL 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gel5sL 

Piezo-elektrische Translatoren sind ansich bekannt 
Sie bestehen jeweils aus einem Stapel piezo-elektri- 
scher Elemente, die aus einem ferro-elektrischen Kera- 
mik-Material hergestellt sind Die typische Dickenande- 
rung einer Scheibe aus Piezokeramik belragt zwar nur 1 
10"^ mm bei einer angelegten Feldstarke von 1000 
V/mm (wenn der Expansion keine Einspannkraft entgc- 
genwirkt), jedoch kann eine dem erforderlichen BetSti- 
gungsweg entsprechende Ausdehnung des Stapels, das 
heiBt des Translators erreicht werden, in dem man eine 
entsprechende Anzahl von Piezo-Scheiben auf einander- 
stapelt 

Beim Anlegen der Steuerspannung an einen piezo- 
elektrischen Translator braucht nur der Ladestrom fQr 
die Kapazitat des Stellelementes aufgebracht zu wer- 
den. Danach flieBt nur noch ein vernachl&Bigbarer Rest- 
stroHL Piezo-elektrische Translatoren zeichnen sich 
durch VerschleiBfreiheit, schnelle Schaltzeiten und hohe 
Stellkraft zu Beginn des Schaltweges aus. Gcrade das 
letztere Merkmal macht sie besonders geeignet zur Be- 
tktigung von Hydraulikventilen, da die benotigte Kraft 
am StdBel eines Hydraulikventils zu Beginn des Stellwe- 
ges am groBten ist, wShrend anschlieflend die hydrauli- 
schen Gegenkrafte schnell abnehmen. Diese Anforde- 
rung stimmt mit der Weg/Kraft-Kennlinie von piezo- 
elektrischen Translatoren aberein, wogegen bei einem 
Antrieb mit einem Elektromagneten bei konstantem 
Spulenstrom die Hubkraf i mit dem Stellweg zunimmt 

Trotz dieser offensichtlichen Vorteile piezoelektri- 
scher Translatoren wird der Einsatz zur Betatigung von 
Ventilen erst durch die erfindungsgemaBe Losung prak- 
tisch sinnvolL 
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Beispielsweise hat ein von der Firma Hoechst-Ceram- 
Tec hergestellter Translatonyp eine Hohe von 16 mm 
und erreicht bei einer Spannung von 400 Volt einen 
Expansionsweg von 20 ^im. Eingespannt iibt er eine Ex- 
5 pansionskraft von 1500 N aus. Aus diesen Daten folgt, 
daB fur den geforderten Stellweg von 200 ^im eine He- 
belubersetzung von 1 : lObenotigtwird, 

Der thermische Ausdehnungskoeffizient von Piezo- 
keramik ist etwa um den Faktor 2 kleiner als der von 

10 Stahl (13 10"^). Bei einer Temperaturanderung von 300 
bedeutet dies einen Unterschied in der thermischen 
Langenanderung von mehr als 3 ^m pro 16 mnu Dies ist 
bereits ein betrachtlicher Teil des Gesamthubes von 
20 pim, der mit dem Translator erzielt werden kann. 

15 Die erfindungsgemafle Losung beseitigt nun dieses 
Problem, in dem zum Verschwenken oder Kippen des 
Betaiigungshebels das gegenlaufige Wirken zweier 
Translatoren ausgenutzt wird. Nichtelektrische Expan- 
sionseff ekte, die beispielsweise auf einer Temperaiuran- 

20 derung beruhen und somit in beiden Stapeln gleichartig 
auftreten, werden dadurch vollstandig kompensiert So- 
mit kann der solle Hub der Translatoren ausgenutzt 
werdea 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der ErTmdung sind 
25 in den Unteranspruchen dargestellt 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung^ welche in Ver- 
bindung mit den beigefUgten Zeichnungen die Erfin- 
dung an Hand eines AusfQhningsbeispieles eriautert Es 
30 zeigen: 

Fig. 1 ein Funktionsschema einer erfindungsgemaBen 
Betatigungsvorrichtung in einem durch die Translaiore- 
nachsen verlaufenden Schnitt und 
Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden schematischen 

35 Schnitt durch eine realistische Ausfuhrungsform der er- 
HndungsgemaBen Betatigungsvorrichtung. 

In Fig. 1 ist mit 10 ein Kipp- oder Betatigungshebel 
bezeichnet, der eine im wesentlichen C-fdrmige Gestalt 
hat Er umfaBt einen Mittel- oder Langsschenkel 12 so- 

40 wie zwei zu diesem senkrechte Querschenkel 14 und 16. 
Diese tragen an ihren freien Enden nach auBen ge- 
richtete Betatigungsabschnitte 18 bzw. 20, an denen je- 
weils ein BetatigungsstOBel 22 angeordnet ist 
Der Betatigungshebel 10 ist an einem Grundkdrper 

45 24 verschwenkbar oder kippbar gelagert Die Lagerung 
und das Kippen des Betatigungshebels 10 erfolgt mit 
Hilfe von zwei piezo-elektrischen Translatoren 26, das 
heiBt Stapeln, die aus einzelnen piezo-elektrischen Ele- 
menten aufgebaut sind, die mit ihren Stapelachsen par* 

50 allel zu einander, mit ihrer Wirkungsrichtung jedoch 
antiparallel zwischen dem Querschenkel 14 und einer zu 
diesem im wesentlichen parallelen Spannflache 28 des 
Grundkorpers 24 eingespannt sind Die Spannkraft wird 
von zwei zwischen den Translatoren 26 verlaufenden 

55 Zugschrauben oder Spannbolzen 30 aufgebracht die ei- 
nerseits an den Querschenkeln 14 und andererseits an 
einem die Spannflache 28 aufweisenden Fortsatz 32 des 
Grundkorpers 24 angreifea Die Translatoren 26 sind 
zwischen dem Querschenkel 14 und der Spannflache 28 

60 derart eingespannt^ daB sie jeweils gegenOber den 
Spannfiachen geringfugig um zur Zeichenebene senk- 
rechte und durch die SpitEen der Dreiecke an den Ecken 
der Translatoren 26 verlaufende Achsen 34 schwenkbar 
sind. Die StoBel 22 sind in Bohrungen 36 des Grundkdr- 

65 pers 24 verschiebbar gef uhrt 

Im Ruhezustand wirken den Kjaften der beiden 
Spannschrauben 30 die aus der Kompression der Piezo- 
stapel 26 resuitierenden elastischen Krafte entgegen 
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und halten ihnen das Gleichgewicht. Der Betatigungshe- 
bel 10 ist so justierl, daB keine Kippung aufiritL Nicht 
dargestellte VentiistoBelfederadie auf die Beiatigungs- 
stoBel 24 wirken, sorgen dafur, daB der Betatigungshe- 
bel 10 auf beiden Seiten an den durch die ausgefullten 5 
Dreiecke 38 angedeuieten Widerlagern anliegt 

Eine gegenlSufige Anregung der beiden Translatoren 
bewirkt eine Verschiebung der Wirkungslinie des von 
den Stapeln ausgcQbten Kraftepaares und damit ein 
Kippmoment fOr den Betatigungshebel 10. Die Widerla- 10 
ger 38 sorgen dafdr, daB die Kippbewegung sich nur 
nach unten, das heiBt in Richtung der VentilstdBel aus- 
wirken kann. Die Vorrichtung wirkt jedoch symme- 
trisch in beiden Richtungen. so daB durch die SloBel 22 
zwei hydraulische VentilstdBel wechselweise betatigt 15 
werden k6nnen. 

Da sowohl die Expansion des einen Translators als 
auch die Kontraktion des anderen Translators zur Er- 
zeugung der jeweiligen Kippbewegungen herangezo- 
gen wird, kann mit vergleichsweise geringem Aufwand 20 
der ausreichende StoBelweg und die zum Abheben des 
Ventilelementcs erforderliche Kraft aufgebracht wer- 
den. 

Bel der in der Fig. 2 dargestellten realistischen Aus- 
fuhrungsform sind gleiche Telle wieder mit gleichen Be- 25 
zugszeichen versehen. Die die Gelenkachsen 34 enthal- 
tenden Gelenke sind durch diinne Materialbriicken 40 
realisiert, Ober welche Spannbacken 42, 44 mit dem 
Querschenkel 14 bzw. deni Grundkorper 24 verbunden 
sind Die dargestellte praktische Ausfuhrungsform ist 30 
auBerordentlich kompakt und praktisch verschleiBfrei, 
da sie keine verschleiBanfailigcn Gelenktcile hat. 

Patentanspniche 

35 

1. Vorrichtung zur Betatigung eines Ventilelemen- 
tcs, umfassend einen Grundkdrper (24), einen ge- 
geniiber dem Grundkorper (24) schwenkbar gela- 
gerten Betatigungshebel (10) und eine Antriebsein- 
richtung (26. 26), die am Grundkdrper (24) befestigt 40 
ist und an dem Betatigungshebel (10) angreift, der 
mit mindestens einem seiner Enden zum Einwirken 
auf ein Ventilelement bestimmt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebseinrichtung zwei 
piezoelektrische Translatoren (26, 26) umfaBt, die 45 
mit antiparalleler Wirkungsrichtung zwischen dem 
Grundkarper (24) und dem Betatigungshebel (10) 
derart eingespannt sind, daB sie gegeniiber dem 
Gruiidkdrper (24) und dem Betatigungshebel (10) 
Jewells um eine zur Schwenk- oder Kippachse des 50 
Bctatigungshebcls (10) paraliclc Achse beweglich 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Translatoren (26) jeweils zwi- 
schen einer grundkorperfesten ersten Spannbacke 55 
(44) und einer hebelfesten zweiten Spannbacke (42) 
eingespannt sind, wobei die Spannbacken (42, 44) 
mit dem jeweiligen Teil (Hebel 10 und Kftrper 24) 
uber ein Gelenk (34) verbunden sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekcnn- eo 
zeichnet. daB das Gelenk jeweils von einer dOnnen 
Materialbriicke (40) gebildet ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Translatoren (26) 
an dem Betatigungshebel (10) in einem mittleren 65 
Bereich zwischen den Langsenden (18, 20) dessel- 
ben angreifen und daB jedes Langsende des Betati- 
gungshebels (10) mit einem Ventilbetatigungsele- 



ment (22) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betatigungshebel (10) und die An- 
triebseinrichtung (26, 26) in einer Aussparung des 
Grundkorpers (24) derart angeordnet sind, daB der 
Betatigungshebel (10) im Bereich seiner Langsen- 
den (18, 20) im Ruhezustand jeweils an einem 
grundkdrperfesten Widerlager (38) anliegt 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB der Betatigungshebel 
(10) C-f5rmig ausgebildet ist mit einem mittleren 
Langsschenkel (12) und zwei zu diesem im wesentli- 
chen senkrechten Querschenkeln (14, 16), die an 
ihren freien Enden jeweils einen parallel zum 
Langsschenkel (12) nach auBen gerichteten Beiati- 
gungsabschnitt (18, 20) haben, und daB die beiden 
Translatoren (26) mit ihrer Wirkrichtung parallel zu 
dem Langsschenkel (12) gerichtet und zwischen der 
an einem Querschenkel (14) angeordneten hebelfe- 
sten Spannfiache (42) und einer parallel zu dieser 
nahe dem anderen Querschenkel (16) angeordne- 
ten grundkdrperfesten Spannfiache (44) einge- 
spannt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Translatoren (26) 
mittels zweier zwischen ihnen verlaufenden und die 
Spannfiachen (42, 44) durchsetzenden Spannbolzen 
(30) eingespannt sind 
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